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با توجه به اهمیّت بارش در مدیریّت منابع آب و آمایش سرزمین و نقش آن در برنامه‌ریزی‌های 
خرد وکلان» بخصوص تأٌثیرفراوان آن براقتصادکشاورزی» الگو سازی وشبیه سازی رفتاربارش 
درسال‌های اخبر موردتوجّه مجامع علمی بوده است. الگوی فصلی- ضربی باکس» جنکینس(۱۹۷۶) 
برای دست‌یابی به این مقصود با توجه به ماهیّت فصلی بودن داده های بارش ا زکارایی بیشتری 
برخورداراست. دراین روش متوسط هرماه براساس میانگین بارش ماه‌های پیشین درهمان سال و 
سال‌های قبل و همچنین ضربه‌های تصادفی بیان می‌شود.دراین تحقیق بااستفاده ازداده های پنجاه ساله 
بارش ماهانه‌ی ایستگاه‌های ارومیه و تبرین ابتدا a g g aJl slaai a‏ مورد مطالعه قرا رگرفت» سپس 
براساس روش , seasonalARIMA‏ وپارامترهای مربوط (به شرط نرمال وتصادفی بودن باقيمانده ها) الگوی 
نهایی بارش ایستگاه‌های ارومیه وتبریزبه ترتیب۱۱(7٩) Gi) GM C‏ تعیین شد.درنهایت به 
پیش بینی مقادیر سال‌های آتی پرداخته شد. ضریب همبستگی بالای بارش پیش بینی شده و مشاهده 
شده برای سال‌های ۲۰۰۱ و ۰۲۰۰۲ حاکی ازتوانایی الگوی انتخابی دربر آورد بارش ایستگاه‌های مورد 


مطالعه است. 


درامد: 
ویژگی اصلی بارش‌های ایران» تغییرپذیری آنهاست. درواقع تغییرات بارش ناشی ازتغییرات عوامل 
تولید کننده‌ی OT‏ است. بی نظمی موجوددرعوامل ایجاد بارش است. که به توزیع مکانی وزمانی بارش متقل 


شده است(علیجانی؛ AYA‏ شناسایی تیرات اقلیمی» به‌طور عام» و بارشی» به‌طور خاص» از طربق RS‏ 4 وتحلیل 


۲ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی هفتم 


سری زمانی عنصر مربوط دارای اهمیت ومناسب خواهدبود.سری زمانی درواقع مجموعه ای ازداده ها 
غیرمستقل است که در فواصل زمانی مساوی شکل گرفته‌اند. 

دیرزمانی است که آب و عامل شک لگیری آن(بارش) به‌عنوان عنصرمقدسی شناخته شده 
ودرایجادسکونتگاه و تجمع بشری نقش مهمّی را ایفا کرده اند» به گونه ای» هرجاآب بوده آبادی رابه‌دنبال 
داشته است.امروزه باپیشرفت فناوری وصنایع جدید نیاز آبی جوامع بشری افزون گشته استلذا شیه سازی 
وپیش بینی بارش به منظور اتخاذ سیاست های مدوّن ومنظم به‌منظور استفاده‌ی بهینه ازآب ضروری است. 
درسال‌های اخیراندیشمندان ازالگوهای مختلف خانواده سری‌های زمانی همانند: خودباز گشت ‏ میانگین 
متح رک آرما bay Te‏ وآریمای فصلی-ضربی" به منظورالگوسازی فراسنج های اقلیمی بهره گرفته اند.ازایین 
قیل مطالعات می توان به کارهای سرز(۱۹۶۰) c‏ جیمز و کاسکی(۱۹۶۳) c‏ موهان وویدال(۸)1۹9۵ 
پرسادسینگت(۱۹۹۶) لایت(1۹۹۶) " واوداهی وجولیف( )1۹۹۸‏ اشاره نمود. در ادات اقلیمی ایران می‌توان 
مطالعه ترابی(۱۳۸۰) الگو بندی تغییرات دما و بارش ایران,پیروین(۱۳۸۰)پیش بینی خشکسالی حوضه‌ی 
دریاچه‌ی ارومیه و جامعی(۱۳۸۱)بر آورد دمای ایستگاه‌های منتخب غرب کشورعنوان نمود. هدف از انجام این 
تحقیق شبیه سازی بارش ایستگاه‌های ارومیه وتبریز وشناخت رژیم بارشی حاکم برشرق وغرب دریاچه ی 


ارومیه است. 


داده‌ها: 


دراین نوشتار» بارش ماهانه‌ی ایستگاههای ارومیه وتبریزطیٌ سال‌های ۱۹۵۱-۲۰۰۰ مورداستفاده قرا رگرفته 


است.مجموع تعداد مشاهدات ۶۰۰ ماه می‌باشد. ارومیه a VY ys‏ و۵ ۰شرقی درغرب دریاچه‌ی 


. AR (Auto-Regressive) 

. MA(Moving Average ) 

. ARMA (Auto Regressive Moving Average) 
. ARIMA (Auto Regressive Integrated Moving Average) 
. SARIMA 

. William.D.Sellers 

. James.E and Caskey.]R 

. Mohan.S and ۹ 

9. Prasad.K.D and Singe.S. V 

10. Solange Medonca Leite 

11. Shaffeqah Al-Awadli and Jan Jolliffe 


س و یں چ س ٩‏ ل oo‏ 


سال چهارم الگوسازی بارش ایستگاههای ارومیه و تبریز ۳ 


ارومیه قرا رگرفته و تبریز دارای عرض جغرافیایی ۳۸/۰۵ شمالی وطول ۴۶/۱۷ شرقی بوده که درشرق دریاچه‌ی 


ارومیه واقع شده است. علت انتخاب ایستگاه‌های مذ کور» جهت شناخت رژیم بارشی حاکم برشرق وغرب 


دریاچه‌ی ارومیه داشتن بالاترین رکورد استمرار داده‌ها و همگنی سری زمانی مورد مطالعه است. از آن‌جا که 


olas‏ داده‌ها مو جو دنبوده» لذا xS‏ به وتحلیل داده‌ها OQ 9-b‏ نباز به ساماندهی انجام گرفت. درپایان با استفاده 
ازآزمون‌های مختلف آماری ازهمگنی و استقلال داده‌ها اطمینان حاصل شد. 


جدول شماره ا: ویژگی های آماری بارش ایستگاه‌های ارومیه و تبریز(1۹۵۱-۲۰۰۰) 
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دراین تحقیق» برای دست‌یابی به هدف اصلی تحقیق» سه مرحله‌ی مطالعاتی جداگانه در نظ ر گرفته شده 


است.درمرحله‌ی اول» مؤلفه‌های اويه وثانوبّه بارش ایستگاه‌های as)‏ وتبریز موردمطالعه قرا رگرفت.استخراج 


۴ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی هفتم 


گرافیکی adio‏ های اولّهبه‌وسیله‌ی نرم افزارهای MinitabSpss!‏ انجام گرفت. ade‏ های ثانوبّه سری زمانی 
ازمعادله‌ی(۱)تبعیّت می نماید. 
y Z=T.C.S1‏ 
که د رآن ,7مقدارمشاهده شده درلحظه SC y JT‏ تغییرات فصلی Cc‏ تغییرات دوره‌ای واتغییرات نامنظم 
می باشد. 
درمرحله‌ی دوم الگوسازی سری زمانی بارش ایستگاه‌های منتخب موردنظر بوده که اگوی فصلی-ضربی 
آریماءمناسب ترازدیگر الگوهاست این الگودرسال۱۹۷۶توسط با کس وجنکینس ارائه شد. که به شرح زیر 
xL‏ 
(B6B W=, BOB,‏ 0( 
درآن ۰40 409 ترتیب اتو رگرسیوو میانگین متح رک غیرفصلی OQ (Dp‏ اتو رگرسیوء ميانگین متح رک 
فصلی» 3اعملکردیاپراتوریس رونده» ,۵ دنباله ای ازضربه های مستقل وناهمبسته, W‏ سری زمانی موردمطالعه 
می باشد. 
Yum‏ »( 
اپراتور پس رونده(تفاضل گیری) یکی ازعملگرهای قوی درمبحث سری زمانی جهت ایستا کردن سری 
است. (1عدد صحیح بوده وهر داده از(1 داده قبل از خود کم Sed‏ نیزدوره تناوب سری می باشد.هنگامی که 
میانگین سری با کمترین واریانس به سمت صفر نیل کنده سری ایستا یا ما نامی گردد. ساختا کی الگوی فصلی- 
ضربی آریماء به شکل زیراست: 
Z7SARIMA(p,d,q)(P,D,Q),‏ (۴) 
شیوه های متفاوتی برای تعیین الگو پس ازایستایی موجوداست» که ازآن جمله می توان به هم‌بستگی نگار 
اشاره نمود. شکل ۱» مراحل الگو سازی سری زمانی را OUS‏ می دهد. شناسایی سطح ایستایی والگوی سری 


زمانی ازطریق نمودارهای ACF.PACF‏ مقدور است. لذا تابع خودهم‌بستگی وخودهم‌بستکی جزئی از توابع 


1. Statistical Pacage for Social Sciences 


سال چهارم الگوسازی بارش ایستگاههای ارومیه و تبریز ۵ 


مهم کارا درتحلیل سری زمانی به حساب می آیند. برای تعیین SE‏ علاوه بر ۸٥۴.۲۸٥0۴‏ معیارهای دیگری 
نیزموجوداند که در این مقاله AIC RV.‏ وانحراف معیار باقیمانده‌ها موردنظر است. 
AIC=2(loglikelihood)+2k‏ (۵) 

در lakelihood 5l‏ یشینه‌ی درست نمایی و تعدادپارامترهای SI‏ است. هرچه palio‏ معبارهای انتخایی 
کمتر باشده الگو مناسب تر ومتکی براصل اسساکک " خواهدبود. 

برای دست‌بابی به کمینه‌ی مقادیر معیارهای انتخایی از روش زبادیرازاندن استفاده می‌شود. علاوه بر آن 
بازرسی باقیمانده ها درارزشیابی شایستگی مناسب بوده که در مرحله‌ی سوم یعنی پیش بینی داده cha‏ جزئیات 
روش مذ کوربحث خواهد شد. 

به منظور پیش بینی سری زمانی چندین روش موجود است که عبارت‌اند از: 

۱. پیش بینی ناشی از معادله‌ی تفاضلی؛ 

۲ پیش بینی به صورت متوسط موزون مشاهدات قبلی وپیش بینی‌های انجام شده از یک مبدأ با زمان‌های 

انتظار قبلی؛ 

T‏ پیش بینی برحسب صورت جمع بسته. 

لازم به ذ کر است درتمام روش‌ها پیش بینی‌ها براساس کمینه‌ی ميانگین توان دوم خطا محاسبه می‌شود. در 
تحلیل سری زمانی برآورد وپیش بینی سال‌های دور دارای اشکالاتی بوده که جهت رفع این نقیصه از به‌هنگام 
کردن داده‌ها و محاسبه وزن های P‏ استفاده خواهدشد. به‌هنگام کردن داده ها یعنی استفاده ازسری زمانی 
جدید درب ر آوردداده ها. 

ازمیان سه روش پیش بینی»روش پیش بینی ناشی ازمعادله‌ی تفاضلیء کاراترین روش به شمار می آید. 

-Oa 002.‏ ربق Za‏ مگ Ze Ze‏ 
که درمطالعه‌ی حاضرروش مذ کورجهت بر آورد داده da‏ انتخاب گردید. 


1. Akaike Information Criteria 


2. Resdual Variance 


مجل‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی هفتم 


بررسی کفایت داده ها 


k-s 
Run-test 


روند 
Pm‏ 
تخیرات دوره ای 
رات باه 


AIC 
R.V 
Approx.prop 
Histogram 
ACF 
PP.PLOT 


شکل شماره ۱: مراحل الگوسازی بارش ایستگاه‌های ارومیّه و تبریز 


سال چهارم الگوسازی بارش ایستگاههای ارومیه و تبریز ۷ 
نتایج بحث: 
الف) مژآفه‌های اولیّه و انوته: 

م و فه‌های اولّه شامل مشاهدات خام» هموارشده ميانگین متح رک و تغیبرپذیری می باشد وم لفه‌های 
انویّه یا اصلی نیز روند تغییرات فصلی» چرخه‌ای و نامنظم را دربرمی گیرند. بدون بحث به تجزیه وتحلیل اشکال 
و نمودارهای گرافیکی شاخص‌های مذ کور بسنده می‌شود. 

al .۱‏ مولفه(مشاهدات خام) بارش ایستگاه ارومیه بدین صورت قابل توصیف است: متوسط سری بارش 
ماهانه ایستگاه ارومیه ۲۹میلی متر و بیشترین بارش دریافتی ماهانه در طول دوره‌ی زمانی مورد مطالعه به 
مارس ۱۹۷۴با۱۵۴میلی‌متر تعلق دارد و کمترین بارش نیز با صفر میلی‌متر به اکثر ماه‌های تابستان تعلق دارد. لذا 
دامنه‌ی تغییرات ۱۵۴میلی متر بوده که رژیم نامنظمی را نشان می‌دهد. 

۲. مطالعه‌ی داده‌های هموار شده جهت حذف تغبیرات لحظه‌ای ‏ و eU S‏ مدت ومرتب کردن سیستماتیکک 
داده‌های انبوه است (رسولی»۱۳۸۱). نمودار شامل چندین مرحله روند افزایشی و کاهشی بارش طی پنجاه سال 
گذشته بوده» که olg‏ درسالهای اخیر از ۱۹۹۶ایستگاه ارومیه باروند کاهشی بارش روبرو بوده است. از نکات 
دارای اهمیت یک دوره ده ساله ثبات بارشی ۱۹۷۲-۸۲ ایستگاه ارومیه بوده که کمتر تحت تأیر تغیرات 
قرا ر گرفته است. ازحیث وجود فراوانی روندهای افزایشی و کاهشی سری زمانی از تعادل آماری برخوردار 
d‏ 

Y‏ سومین مؤلفه (میانگین متح رک) درواقع منعکس کننده تغییرات درازمدّت سری است. میانگین متح رک 
علاوه براین که روندهای مرحله‌ای سری زمانی بارش ارومیه رانشان می‌دهد» تغییرات کی سری را نیز نمایان 
می‌سازد. درواقع می توان گفت که میانگین متح رک» ت ر کییی از مشاهدات خام و داده های اسموت شده است. 

۴ شاخص تغییرپذیری معرف الگوی تغیبرات ماه به ماه سری بارش ایستگاه ارومیه است. این شاخص 
دارای دامنه‌ی تغیبرات ۴۰۰درصدی بوده» که البته باتوجه به رژیم بارش نامنظم این موضوع بدیهی است. شایان 
ذکراست این شاخص ازتقسیم مشاهدات خام بر ميانگین متح رک ضرب در ۱۰۰محاسبه می‌شود. 


ملفه‌های اولیّ‌ی بارش ایستگاه تبریز به شرح زیر است: 


۸ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی هفتم 


۱. میانگین درازمدت ماهانه سری۴امیلی متر» یبشترین میزان بارش دریافتی ماهانه با۱۲۸ میلی‌متر به 
آوریل ۱۹۸۱ aii‏ دارد و کمترین آن با صفر میلی‌متر به بیشتر ماههای تابستان ایستگاه برمی‌گردد. دامنه‌ی 
تغییرات YA‏ ۱میلی متر بوده که تا حدودی منظّم تر ازایستگاه ارومیه است. 

۲. نمودارهای هموار شده دارای چهار روند مرحله‌ای بوده که ازسال ۱۹۸۳ تا به حال روند کاهشی ادامه 
داشته و شیب خط روند درسال‌های اخیر بیشتر نیز شده است. 

Y‏ نمودار ميانگین متح رک داده‌ها نیز همانند نمودار هموار شده» وجود روند کاهشی اخیر را تأیید می کند. 

۴ ازحیث درصد تغییرات» شاخص تغییرپذیری معرف تغیبرات کمتر بارش از سال 1۹۶۵به بعد بوده 
درحالی که قبل از آن درصدتغییرات تا حدود ۴۰۰درصد پیش رفته بود. 

مۇلفه‌های ثانویّه یا اصلی بارش ایستگاه‌های ارومیه وتبریز نیز با توجّه به الگوی سری زمانی؛ به شرح 
زیراست: 

XZT.S.C.1 
که درآنا× مقدار مشاهده شده درلحظه] » آروند»۹تغییرات فصلی») تغییرات دوره ای باچرخه ای و1‎ 


تغییرات نامنظم می‌باشد. با توجّه به ماهیانه بودن داده‌های موردمطالعه» gai a‏ چرخه‌ای موردبحث نیست. 

روند تغییرات درازمدّت در ميانگین را سری زمانی می‌گویند و در وافع نشانگر سیرطبیعی سری زمانی 
دردرازمدّت است. درمقاله‌ی حاضر به منظور تعیین روند بارش ایستگاه‌های ارومیه و تبریزازروش کمترین 
مربعات استفاده شده است. مشاهده‌ی نمودارهای روندبارش ایستگاههای موردمطالعه» حاکی ازروند کاهشی 
بارش است. شیب خط روندبارش ایستگاه ارومیه۱/۸۹۵-بوده است» درحالی که ایستگاه تبریز دارای شیب 
۵- می باشد که این کاهش بیشتر بارش ارومیه نسبت به تبریزرانشان می دهد. 

تغییرات فصلی به آن دسته ازتغیبرات چرخه ای که به طورمنظم دارای دوره ی تناوب کمتر ازیک سال 
هستندء گفته می شود.تغییرات فصلی ازطریق روش درصدمتوسط »درصدروند ودرصدمیانگین متح رک تعیین 


می‌شود. کمترین میزان شاخص به دوره‌ی گرم سال وبیشترین OT‏ به فصل پاییز تعلق دارد(جدول شماره ۲ 
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جدول ۲. شاخص فصلی بارش ایستگاه های ارومیه و تبریز در دوره‌ی آماری ۱۹۵1-۰ 


سری زمانی بارش ماهانه ب‌دلیل فصلی بودن دارای مولفه‌ی چرخه ای نبوده» لذا جهت شناسایی تغییرات 
دوره‌ای ایستگاه‌های متخب از سری بارش سالیانه استفاده گردید. حرکات نوسانی دریک سری زمانی با 
دوره‌ی نوسان بیشتر ازیک‌سال را تغییرات دوره ای گویند. باتوجه به نمودارتغییرات دوره‌ای بارش ایستگاه‌های 
ارومیه وتبریزروند مرحله‌ای نمایان بوده که همانند مولفه های دیگر خشکسالی اخیر هر دو ایستگاه 
مشهوداست. به‌دلیل ماهیّت تصادفی بودن تغییرات نامنظّم نه امکان جداسازی ومطالعه‌ی انحصاری LET‏ وجود 


دارد ونه آنها را می‌توان به طور دقیق پیش‌بینی کرد (بز رگ‌نیه نیرومند.۱۳۷۸). 


ب)الگو سازی: 

اشکال Y‏ و ۳نمودارهای الگو انتخابی» بارش ایستگاه‌های ارومیه وتبریز رانشان می دهد. نمودار 
خودهم‌بستگی وخود هم‌بستگی جزئی داده های هردوایستگاه معرف نایستایی سری زمانی بوده؛ به‌طوری که 
روی ACF‏ وجود تغییرات فصلی کاملاً روشن است. لذاجهت ایستا کردن سری مناسب ترین عملگر 
تفاضلی کردن(دیفرنس گیری) می باشد.در میان تفاضل گیری فصلی وغیر فصلی با مرتبه های 
متفاوت.تفاض لگیری فصلی درجه‌ی اوّل بهدلیل کمترین واریانس ومیانگین نزدیک به صفر بهتر تشخص 
داده شد. نمودار دنباله‌ای مشاهدات خام منعکس کننده نوسانات سری پیرامون صفر بوده» که درنهایت سری 
کاملابه سمت صفر میل می کند. مشابهت دوسری ممکن است مبهم باشد Ul‏ بهدلیل ماهیّت فصلی بودن داده ها 
وتجانس آنهاءاین موضوع طبیعی است. 

تابع ACE.PACF‏ سری تفاضل گیری شده ایستگاه ارو به ترتیب به‌صورت سینوسی و نمایی به سمت 
صفر نیل می کنند. باتوجه به نمودارهای مذ کور» الگوی انتخابی بارش ایستگاه ارومیّه تعیین می‌شود. ازطریق 
ACF‏ مقادیر ٩.٩‏ وباتوجه به نمودار P.p palia PACF‏ محاسبه خواهدشد. که الگوی انتخابی بارش ارومّه با 
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تو جه به نمودارهای مذ کور (۰۰۰()۴۱۱)است. برای ایجادنمودارهای ACF.PACF‏ بارش تبریز نیز به‌صورت 
سینوسی ونمایی به سمت صفرنیل می کند.لذا برای ایجادالگومناسب تشخص داده شده اند.الگوی انتخایی 
co dal e PY)‏ که البته الگوی مذ کور الگوی نهایی نیست» بلکه مطابقت با معیارهای انتخابی نیز شرط 
اساسی به‌حساب می آید. 

به منظور يافتن الگوی نهایی به هرسری بیش ازهفتاد الگوی متفاوت برازش داده شد» که حداقل بودن 
AIC. RV.SBC y otia‏ وانحراف معیار» شرط دست‌یابی الگوی بهینه بود.درنهایت براساس شرایط مذ کور الگوی 
بارش ارومیه,(۰۰۰()۱۱۱) و بارش تبریزب(۰۰۰()۰۱۱) می‌باشد. جدول ۳ بر آوردپارامترهای الگوی نهایی را 
OUS‏ می دهد. 


جدول۳. بر آوردنهایی پارامترهای الگوی بارش ایستگاه‌های اروميّه وتبریز 


۵۴۹۵/۵۱ | ۶ £YV71 


۵۱۹۱/۸ ۱۲۳ TAF 


به منظوربازرسی باقیمانده‌ها از نمودارهای هیست و گرا ام کاغذاحتمال نرمال وتابع خو دهم‌بستگی باقیمانده‌ها 
استفاده گردید که نمودارهیستو گرام مطابقت باقیمانده‌ها را با منحنی نرمال نمایان می‌سازد .کاغذ احتمال نرمال 
باقیمانده‌ها پیرامون یک نیمساز ۴۵ درنوسان هستند وتابع خودهمبستگی باقیمانده‌ها نیز نشانگر عدم معنی‌داری 


ضریب همبستگی باقیمانده‌ها cos p‏ که در کل بیانگر مناسب بودن الگوی انتخابی هستند. 


پ)پیش بینی: 
نمودارهیست و گرام وتابع خود همبستگی باقیمانده‌ها اشکال۲ و۳ به‌منظور ارزیابی باقیمانده‌ها به کار گرفته که 
مناسب بودن OT‏ نوید می دهند. بافت‌نگار باقیمانده‌هاء نزدیکی آنها را بامنحنی نرمال نمایان می‌سازد. جهت 


مقایسه‌ی داده‌های پیش بینی شده و داده‌های اصلی» نمودارتوالی دنباله‌ای مشاهدات اصلی و پیش‌ینی شده 
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آورده شده که درجه‌ی تزردیکی دوسری را نشان خواهدداد(اشکال۴و۵). در پایان» وجود با عدم تغییرات 
معنی‌دار میانگین بارش ایستگاه‌های ارومّه وتبرین مورد مطالعه قرا رگرفت. جهت انجام کار کل دوره‌ی آماری 
به دو زیر دوره‌ی (۱۹۸۰-۱۹۵۱)و(۰۵-۱۹۸۱ ۰ تقسیم شده که در هر دو مورد از سری‌ها تغییرات معنی داری 
مشاهده گردید. 


نتیجه گیری: 

توصیف بارش ایستگاه‌های ارومیه وتبریزه تشریح oT‏ ویافتن رابطه‌ی خطی بین بارش و زمان در نهایت 
پیش بینی» ازجمله اهداف کلی مقاله‌ی حاضر بوده که نتایج حاکی از آن به شرح زیر است: 

a‏ ارومیه با دریافت بارش سین به مقدار ۳۴۸۷۷۰ مرطوب تر از ایستگاه تبریز با 1۹۳/۰۶ میلی‌متر 
بارش است. He‏ وقوع این موضوع را باید درمنابع رطوبتی متفاوت دومنطقه S>‏ رکرد(رجائی-ساری 
صراف.۱۳۷۷) به‌طوری که Kasl‏ ازتوده‌های مرطوب غربی و شمال‌غربی تأثیرپذیر است» که د رگذر از غرب 
به شرق از میزان رطوبت OT‏ کاسته می شود. همچنین توده‌ی هواهای دریای خزر» که ایستگاه تبریز را تحت 
تأثر می گذارند. چندان بارور نیستند.هر دو ایستگاه دارای تغییرات فصلی cos p‏ دامنه‌ی تغییرات بارشی ایستگاه 
ارومیه بیشتر از تبریزاست که رژیم نامنظم بارش ایستگاه رانشان می‌دهد. هردو ایستگاه دارای روند کاهشی بارش 
بوده» این مسأله درسال‌های اخبرچشمگیر است. شیب خط روند بارش ارومیّه ییشترازتبریز بودم که کاهش 
بیشتربارش ارومیه را به دنبال دارد. 

-۲۰۰۱ جهت بررسی نتایج تحقیق حاضر ضریب همبستگی بارش دوساله‌ی اخیر ایستگاه ارومیه‎ Y 
بمقادیر یش‌بینی محاسبه گردید که مقدارضریب همبستگی۰/۹۷است. این مسأله نوید انتخاب الگوی‎ ۲ 
مناسب وپیش بینی بهینه‌ی مقادیر آتی را می دهد.لذا الگو ساریما,,(۰۰۰()۱۱۱)جهت الگو بندی بارش ارومیه‎ 
والگوی»,(۰۰۰()۰۱۱)به‌منظور الگو بندی و پیش‌بینی مقادیرآتی بارش تبریز مناسب‌اند.‎ 
۳.آزمون معنی‌داری تغییرات ميانگین سری» تغیبرات معنی‌داری را در هر دوسری بین سال‌های ۱۹۵۱-۷۸ و‎ 
معنی داراند.‎ ۸٩۵ نشان داد. بدین صورت تغیرات موجود درسطح اطمینان‎ ۱۹۷/۹۵ 
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تابع خودهمبستکی سری اصلی بارش ارومیه تابع خود همبستکی سری با یکبار تفاضل گیری فصلی 


Estimated Autocorrelation for orginal series 
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تابع خودهمبستگی جزئی سری بایکبارتفاضل گیری فصلی نمودار هیست وگرام باقیمانده ها 
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شکل ۲: مدل سازی بارش ایستگاه ارومیه طی ۲۰۰۰-۱۹۵۱ 
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تابع خودهمبستکگی سری اصلی بارش تبریز 


۵؟ * 


تابع خودهمبستگی جزئی سری بایکبارتفاضل گیری فصلی 
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تابع خود همبستگی سری با یکبار تفاضل گیری فصلی 
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